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Leichtbauventil 



Die Erfindung betrifft ein Leichtbauventil, insbesondere fur 
Brennkraftmaschinen, gemaft Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Leichtbauventile der hier angesprochenen Art sind bekannt 
(DE 198 04 053 Al) . Sie werden unter anderem als Ein- und 
Auslassventile fur Verbrennungsmotoren eingesetzt und umfas- 
sen einen massiven oder hohlen, nur eine geringe Wandstarke 
aufweisenden Ventilschaf t , einen trichter-Ztrompetenf ormigen 
Ventilkegel sowie einen Ventilteller zum Verschlielien des 
Ventilkegels, wobei der Ventilteller zum Zwecke der Gewichts- 
reduzierung auf seiner dem Ventilkegel zugewandten Flachseite 
mit einer Vertiefung versehen 1st. Die Vertiefung 1st von der 
Umfangsflache des Ventiltellers beabstandet, so dass randseo.- 
tig eine ebene Ringflache gebildet ist, an der der Ventilke- 
gel mit seinem durchmessergrofieren Ende stirnseitig in Anlage 
gebracht ist. Ventilkegel und Ventilteller sind in ihrem An- 
bindungsbereioh miteinander verschweilit . Nachteilig bei dem 
bekannten Leichtbauventil ist, dass ein prazises, gegensextx- 
ges Ausrichten der Einzelteile, insbesondere des Ventilkegels 
gegenuber dem Ventilteller, vor dem Fugeprozess nur mit hohem 
Aufwand realisierbar ist und spezielle Haltevorrichtungen er- 
forderlich sind, die den Ventilteller und den Ventilteller 
wahrend des Fugeprozesses lagegenau beieinander halten. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Leichtbauventil der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das diesen Nachteil nicht 
aufweist . 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Leichtbauventil mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich da- 
durch aus, dass der Ventilkegel mit seinem durchmessergrSfie- 
ren Endbereich in die Vertiefung hineinragt. Auf Grund dieser 
Ausgestaltung erfolgt in einfacher Weise eine exakte Ausrich- 
tung von Ventilkegel und Ventilteller zueinander, ohne dass 
hierfur spezielle Vorrichtungen erforderlich sind. Weiterhin 
ist der Ventilteller durch den Eingriff des Ventilkegels in 
die Vertiefung gegen radiales Verschieben relativ gegenUber 
dem Ventilkegel gesichert. Vorteilhaft ist ferner, dass die 
erfindungsgemafie Ausgestaltung des Anbindungsbereich mehr 
Moglichkeiten der Schweifinahtgestaltung als das bekannte 
Leichtbauventil bietet. 

Gemaft einer ersten Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass der 
Ventilkegel und der Ventilschaft als einstiickiges Bauteil 
ausgebildet sind. Dabei kann der Ventilkegel am Ventilschaft 
durch auftulpen, das heiJit durch aufweiten des hohlen Schaft- 
endes hergestellt sein. Nach einer zweiten Ausf Uhrungsf orm 
des Leichtbauventils ist der Ventilkegel ein separates Bau- 
teil, das an seinem durchmesserkleineren Ende am Ventilschaft 
oder an einem am Ventilteller vorgesehenen, den Ventilkegel 
durchgreifenden Schaftverbindungsglied und an seinem durch- 
messergrofieren Ende am Ventilteller fixiert ist. 

Der Durchmesser der Vertiefung und der Aufiendurchmesser des 
Ventilkegels an seinem durchmessergrofieren Ende k5nnen so 
aufeinander abgestimmt sein, dass beim Einbringen des Ventil- 
kegels in die Vertiefung eine Kraftschlussverbindung zwischen 
diesen Teilen gebildet ist, wodurch diese unverruckbar und 
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verliersicher miteinander verbunden sind. Dies vereinfacht 
das Handling dieser durch Einstecken des Ventilkegels in die 
Ventiltellervertief ung gebildeten Baugruppe wahrend des nach- 
folgenden Fugeprozesses, also wenn Ventilkegel und Ventiltel- 
ler stof f schlussig miteinander verbunden werden, vorzugsweise 
verschweifit oder verlotet . Weitere Bef estigungsmittel zum 
Verbinden des Ventiltellers und des Ventilschaf ts zum Zwecke 
der Vormontage sind nicht erf orderlich. 

Bei einem besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel des 
Leichtbauventils ist die Vertiefung im Ventilteller als Zent- 
rier- und/oder Abstutzsitz ausgebildet. Dabei ist die Vertie- 
fung vorzugsweise so ausgebildet, dass beim Einfuhren des 
durchmessergrbfieren Endbereichs des Ventilkegels eine ge- 
wlinschte Ausrichtung des Ventilkegels relativ gegeniiber dem 
Ventilteller erfolgt, so dass auf separate Zentriermittel 
verzichtet werden kann. Zusatzlich oder alternativ dient da- 
bei die Vertiefung als Lagerstelle fur den Ventilkegel. 

Bei einem vorteilhaf ten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, 
dass der Ventilteller aus der intermetallischen Phase Titan- 
aluminid (TiAl) oder einer TiAl-Legierung durch GieJien herge- 
stellt ist. Dieser Ventilteller weist ein nur geringes Ge- 
wicht auf und ist zudem extrem verschleilif est . Nach einer an- 
deren Ausf lihrungsvariante ist vorgesehen, dass der Ventiltel- 
ler aus Stahl, insbesondere Werkzeugstahl besteht und durch 
Schmieden hergestellt sind. Nach einer dritten Ausf lihrungsva- 
riante wird der Ventilteller mittels eines Pulvermetallurgie- 
Herstellungsverf ahren gefertigt, insbesondere aus einem Werk- 
zeugstahl, welcher extrem verschleilif est ist. 

Bezuglich der fur den Ventilschaft und den Ventilteller ver- 
wendbaren Materialien wird auch auf die DE 100 29 299 C2 ver- 
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wiesen, deren Inhalt bezuglich der eingesetzten Materialien 
Gegenstand dieser Beschreibung ist. 

Bei einera besonders bevorzugten Ausf tihrungsbeispiel des 
Leichtbauventils ist der Ventilkegel als Blechbauteil ausge- 
bildet. Als Material findet beispielsweise unlegierter Bau- 
stahl, insbesondere St-52, oder niedrig legierter Stahl, ins- 
besondere X10Crl3, Verwendung. Der Ventilkegel kann kosten- 
gtinstig in einem Tief ziehverf ahren hergestellt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele des Leichtbauven- 
tils ergeben sich aus Kombinationen der in der Beschreibung 
und in den Unteranspruchen genannten Merkmale. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. i einen Ausschnitt eines ersten Ausf uhrungsbei- 

spiels eines Leichtbauventils fur Verbrennungs- 
motoren in perspektivischer und auf gebrochener 
Darstellung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines in Figur 

1 dargestellten Ventilkegels; 

Fig. 3 in perspektivischer und auf gebrochener Darstel- 

lung einen Ausschnitt eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Ventiltellers; 

Fig. 4 einen Ausschnitt eines dritten Ausf iihrungsbei- 

spiels des Leichtbauventils in perspektivischer 
und aufgebrochener Darstellung und 

Fig. 5 einen Ausschnitt eines vierten Ausf iihrungsbei- 

spiels des Leichtbauventils in Schnittdarstel- 
lung. 
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Figur 1 zeigt einen Teil eines ersten Ausfiihrungsbeispiels 
eines mehrteilig ausgebildeten Leichtbauventils 1 fur 
Verbrennungsmotoren. Dieses kann als thermisch weniger be- 
lastetes Einlassventil oder als thermisch hoher belastetes 
Auslassventil eingesetzt werden, wobei das Material der ein- 
zelnen Telle in Abhangigkeit der Verwendung des Leichtbauven 
tils 1 entsprechend gewahlt wird. 

Das urn seine Langsmittelachse 2 rotationssymmetrische Leich- 
bauventil 1 umfasst einen hier aus Vollmaterial bestehenden 
Ventilschaft 3, einen hohlen Ventilkegel 5 sowie einen den 
Ventilkegel 5 verschliefienden Ventilteller 7. 

Der einen kreisf ormigen Querschnitt aufweisende Ventilschaft 
3 weist einen durchmessergroileren Langsabschnitt 9 auf, an 
den sich ein durchmesserkleinerer Langsabschnitt 11 an- 
schliefit, wodurch an der Ventilschaft-Aufienumf angsf lache 13 
eine umlaufende, ringformige Anlageschulter 15 gebildet ist. 
Alternativ kann der Ventilschaft 3 aus Grunden der Gewichts- 
reduzierung auch einen Hohlraum aufweisen. Der Ventilschaft 3 
kann beispielsweise von einem prazisionsgezogenen Rohr aus 
Stahl, beispielsweise X45, gebildet sein, das an seineirt nicht 
dargestellten Ende mittels eines Ventilschaf tendstacks/-f ufies 
verschlossen/ Der Ventilschaft 3 weist an seinem in Figur 1 
erkennbaren Ende eine plane Stirnf lache 17 auf. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Ventilkegel 5 ist von 
einem separaten Blechteil gebildet und weist eine nur geringe 
Wandstarke auf. Der einstiickige Ventilkegel 5 weist einen 
Grundkorper in Form einer Tellerfeder auf, an dessen durch- 
messerkleineren Ende ein kragenf Srmiger Fiihrungs- und Zent- 
rierabschnitt 19 angeformt ist, welcher von einer Durchgangs- 
Sffnung 21 durchdrungen ist, durch die der Ventilschaft 3 im 
zusammengefugten Zustand hindurchgreif t . Der Durchmesser der 
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Durchgangsoffnung 21 ist gleich grofi wie oder grofier als der 
Aufiendurchmesser des Ventilschaf ts 3, so dass dieser die 
Durchgangsoffnung 21 entweder mit Spiel durchgreift oder eine 
Kraftschlussverbindung zwischen Ventilschaft 3 und Ventilke 
gel 5 gebildet ist. Beim Aufstecken des Ventilkegels 5 auf 
den Ventilschaft 3 erfolgt auf Grund des Fuhrungs- und Zent- 
rierabschnitts 19 selbsttatig eine Ausrichtung/Zentrierung 
dieser Teile zueinander. 

Der Ventilteller 7 ist auf seiner dem Ventilschaft 3 zuge- 
wandten Flachseite mit einer als Lagerstelle/-sitz fur den 
Ventilkegel 5 dienende Vertiefung 23 versehen, in die der 
Ventilkegel 5 mit seinem durchmessergroJieren Ende hineinragt . 
Die Vertiefung 23 weist in Draufsicht gesehen einen kreisrun- 
den Querschnitt auf. Die Vertiefung 23 ist dabei so ausgebil- 
det, dass der Obergang zwischen Ventilteller 7 und Ventilke- 
gel 5 in deren Anbindungsbereich stufenlos ist. Mittels des 
Ventiltellers 7 wird der Hohlraum des Ventilkegels 5 ver- 
schlossen. Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel ist der Boden der Vertiefung 23 eben ausgebildet. Die 
Seitenwand 25 der Vertiefung 23 verlauft senkrecht zum Boden 
der Vertiefung 23. Der Durchmesser der Vertiefung 23 und der 
Aufiendurchmesser des Ventilkegels 5 an seinem durchmessergro- 
Jieren Ende sind gleich groli beziehungsweise in etwa gleich 
groli . 

Wie aus Figur 1 ersichtlich, befindet sich die durchmesser- 
grofiere Stirnflache 27 des Ventilkegels 5 in Gegeniiberlage 
mit der Vertiefungsseitenwand 25, ist also vollstandig in der 
Vertiefung 23 angeordnet. Der Ventilkegel 5 ist mit seinem 
durchmessergrofieren Ende soweit in die Vertiefung 23 einge- 
fiihrt, bis er am Boden der Vertiefung 23 anstolit. Es ist da- 
her in einfacher Weise eine reproduzierbare Anordnung des 
Ventilkegels 5 gegeniiber dem Ventilteller 7 realisiert. 
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Der Ventilteller 7 ist scheibenf ormig ausgebildet und weist 
einen ersten, zylindrischen Langsabschnitt 29 mit gleichblei- 
bendem Querschnitt und einen sich daran anschlieftenden, 
kegligen zweiten Langsabschnitt 31A sowie einen sich daran 
anschlielienden, kegligen dritten Langsabschnitt 31B auf, wo- 
bei der Kegelwinkel des dritten Langsabschnitts 31B gleich 
groli wie der Kegelwinkel des Ventilkegels 5 an seinem durch- 
messergrofieren Ende ist, wodurch ein stufenloser Obergang im 
Anbindungsbereich zwischen diesen Teilen realisiert ist. 

iro ordnungsgemaft zusammengefiigten Zustand liegt die Stirnfla- 
che 17 des Ventilschaf ts 3 flachig am Grund der Vertiefung 23 
an, wie in Figur 1 dargestellt. Der Ventilteller 7 wird daher 
vom Ventilschaft 3 auf seiner dem Brennraum abgewandten 
Flachseite abgestutzt, so dass eine optimale Einleitung der 
auf den Ventilteller 7 wirkenden Gaskrafte in den Ventil- 
schaft 3 gewahrleistet werden kann, ohne dass es dabei zu un- 
zulassig hohen Verformungen des Ventiltellers 7 und des Ven- 
tilkegels 5 kommt. Auf Grund der erf indungsgemafien Ausgestal- 
tung des Leichtbauventils 1 kann sichergestellt werden, dass 
der Ventilkegel 5 im Betrieb des Leichtbauventils 1 annahernd 
kraftfrei ist, das- heifit, dass -wenn uberhaupt- nur sehr ge- 
ringe Krafte uber den Ventilteller 7 in den Ventilkegel 5 
eingeleitet werden. Der Ventilkegel 5 kann daher sehr diinn- 
wandig ausgebildet sein, was vorteilhaft bei der Herstellung 
desselben ist und tragt daruber hinaus zur Verringerung des 
Gewichts des Leichtbauventils bei. 

Der Ventilteller 7 und der Ventilschaft 3 werden mittels 
Stoffschluss unlosbar miteinander verbunden. Dies kann bei- 
spielsweise mittels Reib-, Strahl-, Schmelz- oder Kondensa- 
torentladungsschweiBen erfolgen. Zusatzlich oder alternativ 
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kann der Ventilschaft 3 an seiner Stirnflache 17 mit dem Ven- 
tilteller 7 verschweifit sein. 

Vor Oder nach dem stof f schlussigen Verbinden von Ventilschaft 
3 und Ventilteller 7 wird der Ventilkegel 5 auf den Ventil- 
schaft 3 aufgeschoben und zwar soweit, bis dessen durchmes- 
sergr6J5erer Endbereich in die Vertiefung 23 eingreift. Der 
Ventilkegel 5 wird im Bereich des Fiihrungs- und Zentrierab- 
schnitts 9 mit dem Ventilschaft 3 und in dem im Bereich der 
Vertiefung 23 liegenden Anbindungsbereich mit dem Ventiltel- 
ler 7 verschweiJit und zwar vorzugsweise mittels eines Reib-, 
Strahl- oder Schmelz'schweiflverf ahren. 

Festzuhalten bleibt noch, dass der Ventilkegel 5 im Bereich 
seines Fiihrungs- und Zentrierabschnitts 9 eine reduzierte 
Wandstarke aufweist, so dass eine nur schmale Anlageschulter 
15 am Ventilschaft 3 ausreichend ist, urn einen stufenlosen 
Ubergang zwischen Ventilkegel und Ventilschaft zu realisie- 
ren. 

Bei einem anderen, in den Figuren nicht dargestellte Ausfiih- 
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass der Ventilschaft 3 im An- 
bindungsbereich des Ventilkegels 5, also an dessen durchmes- 
serkleineren Endbereich, einen konstanten Querschnitt auf- 
weist , wodurch von der Stirnflache des Ventilkegels 5 eine 
umlaufende Randstufe gebildet ist, die jedoch auf Grund der 
reduzierten Wandstarke des Ventilkegels 5 nur eine geringe 
Breite aufweist. Die Beeinf lussung der Brenngasf iihrung im Be- 
reich der Aufienkontur des Ventilkegels 5 ist daher nur ge- 
ring . 

Das vorstehend anhand der Figuren 1 und 2 beschriebene 
Leichtbauventil 1 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass seine Einzelteile sich in einfacher Weise durch zusam- 
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menstecken miteinander verbinden beziehungsweise vorfixieren 
lassen und dass dabei auf Grund der konstruktiven Ausgestal- 
tung der Einzelteile eine selbststandige Ausrichtung/ 
Zentrierung derselben zueinander erfolgt. 

Die im Betrieb des Leichtbauventils 1 auf den Ventilteller 7 
wirkenden Gaskrafte werden in vorteilhaf ter Weise tiber den 
mittig am Ventilteller 7 anliegenden Ventilschaft 3 abge- 
stilt zt. Dabei kann sichergestellt werden, dass die auf den 
Ventilteller 7 wirkenden Gaskrafte nicht oder nur in unschad- 
lichem Malie in den sehr diinnwandigen Ventilkegel 5 eingelei- 
tet werden. Eine Verformung des Ventilkegels 5 kann daher mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels des Ventiltellers 7. Gleiche Teile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Beschreibung 
zu den Figuren 1 und 2 verwiesen wird. Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel sind in der Vertiefung 23 drei Versteif ungsrip- 
pen 33 vorgesehen, die in den Ventilteller 7 einformt sind.- 
In der Darstellung gemaft Figur 3 sind lediglich die Verstei- 
fungsrippen 33A und 33B erkennbar. In Draufsicht auf die dem 
Ventilschaft 3 zugewandte Flachseite des Ventiltellers 7 ge- 
sehen, verlaufen die Versteif ungsrippen 33 radial zur Langs- 
mittelachse 2 des Leichtbauventils 1 und sind in einem Ab- 
stand von 120° voneinander angeordnet. Die Lange der vom 
Randbereich der Vertiefung 23 in Richtung Ventiltellermitte 
ausgehenden Versteif ungsrippen 33 entspricht in etwa dem hal- 
ben Radius des Ventiltellers 7. Wie aus Figur 3 ersichtlich, 
sind bei diesem Ausf uhrungsbeispiel die Versteif ungsrippen 33 
als geradlinige Leisten ausgebildet, deren Hohe in Richtung 
der Ventiltellermitte hin zunixnmt und deren Breite in Rich- 
tung der Ventiltellermitte hin abnimmt. 



Q 



P804201/DE/1 t 



Die Versteifungsrippen 33 sind komplementar mit der Innenwand 
des Ventilkegels 5 ausgebildet, so dass dieser im zusammenge- 
fugten Zustand des Leichtbauventils 1 mit seiner Innenwand 
auf der oberen Schmalseite 35 der Versteifungsrippen 33 fla- 
chig anliegt und somit von diesen abgestutzt ist. Der Ventil- 
kegel 5 und die Versteifungsrippen 33 kSnnen an ihrem Anlage- 
kontaktbereich miteinander verschweiftt oder verlotet sein. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist die Vertiefung 23 in ihrem 
Randbereich mit einer zur Abstutzurig beziehungsweise als An- 
lageschulter fur den Ventilkegel 5 dienenden, umlaufenden 
Randstufe 37 versehen, die so ausgebildet ist, dass der Ven- 
tilkegel 5 auf seiner Innenseite am Boden der Randstufe 37 
anliegt- Auch bei dem in Figur 1 dargestellten Ausftihrungs- 
beispiel des Leichtbauventils 1 ist eine derartige Randstufe 
37 vorgesehen. 

Der Ventilteller 7 mit den daran einstuckig ausgebildeten 
Versteifungsrippen 33 ist auf Grund seiner einfachen Geomet- 
rie durch Schmieden kostengunstig herstellbar. 

Festzuhalten bleibt, dass der Ventilschaft 3 und der Ventil- 
teller 7 aus dem gleichen Material oder aus unterschiedlichen 
Materialien bestehen konnen. Die Verbindung zwischen Ventil- 
teller 7 und Ventilschaft 3 kann insbesondere auch bei alien 
anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausf uhrungsbeispie- 
len des Leichtbauventils 1 mittels Reib-, Strahl-, Schmelz- 
oder Kondensatorentladungsschweilien erfolgen. Das Verbinden 
von Ventilteller 7 und dem extrem diinnwandigen Ventilkegel 5 
erfolgt vorzugsweise mittels Strahl-, Schmelz- oder Laser- 
schweifien, 

Zusammenf assend bleibt festzuhalten, dass das erf indungsgema- 
iie Leichtbauventil 1 sich neben seinem nur geringen Gewicht 
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insbesondere dadurch auszeichnet, dass es nur wenige einzelne 
Bauteile aufweist, die mit wenigen, einfachen Fugeoperationen 
miteinander verbunden werden konnen, so dass es insgesamt 
kostengunstig herstellbar ist . 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiels des Leichtbauventils 1. Gleiche Teile sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Be- 
schreibung zu den vorangegangenen Figuren verwiesen wird. Der 
Ventilschaft 3 ist hier rohrformig ausgebildet und weist da- 
her einen Schaf thohlraum 39 auf, der am nicht dargestellten 
Ende des Leichtbauventils 1 mittels eines Ventilschaftend- 
stacks/-fulies verschlossen ist. Der Ventilkegel 7 ist durch 
Durchmesseraufweitung des Ventilschaf tendes gebildet. Durch 
die Aufweitung des Ventilschaf tendes und die spezielle Form 
des Ventilkegels 5 ergibt sich ein konischer Ubergang vom 
Schaf thohlraum 3 9 zum Ventilkegel 7 hin. 

In der Mitte des Ventiltellers 7 ist ein Abstiitzdom 41 ange- 
formt, der die Flachseite des Ventiltellers 7 uberragt und in 
seiner Mitte eine fluchtend zum Schaf thohlraum 39 verlaufende 
Vertiefung 43 aufweist, Der Abstiitzdom 41 weist einen kreis- 
ringformigen Querschnitt auf und liegt im Bereich seiner 
Stirnflache 45 am Ventilkegel 5 an. 

Der Abstiitzdom 41 ist bei dem in Figur 4 dargestellten Aus- 
ftthrungsbeispiel mittels Kondensatorentladungsschweilien mit 
dem Ventilkegel 5 stof f schlussig verbunden. Dabei ist die 
Stirnflache 45 durch teilweises aufschmelzen und anpressen 
des Ventiltellers gegen den Ventilkegel so verformt, dass die 
Anlagekontaktf lache 4 7 des Abstutzdoms 41 komplementar zum 
gegenuberliegenden Innenwandbereich des Ventilkegels ausge- 
bildet ist. Der Ventilkegel 5 kann auch an seinem durchmes- 
sergrofteren Ende mittels KondensatorentladungsschweiJien mit 
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dem Ventilteller 7 im Bereich der Vertiefung 23 verbunden 
sein, so dass die Fixierung in beiden vorstehend genannten 
Bereichen in einem Arbeit sgang erfolgen kann. Andere Stoff- 
schlussverbindungsvarianten sind selbstverstandlich auch mog- 
lich. 

Die Anlagekontaktf lache 47 zwischen dem Abstutzdom 41 und dem 
Ventilkegel 5 kann umlaufend ausgebildet sein, so dass die 
Vertiefung 23 im Ventilteller 7 eine abgeschlossene, ringfor- 
mige Hammer bildet, deren Wande vom Ventilteller, Ventilkegel 
und dem Abstutzdom gebildet sind. Es kann vorteilhaft sein, 
abgeschlossene Raume/Kammern zu vermeiden, was bei dem in Fi- 
gur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel beispielsweise da- 
durch realisierbar ist, dass die Anlagekontaktf lache 47 von 
Schlitzen unterbrochen ist, so dass auch im verschweiftten Zu- 
stand von Ventilteller 7 beziehungsweise Abstutzdom 41 und 
Ventilkegel 5 wenigstens eine Mediumverbindung zwischen den 
Vertiefungen 23 und 4 3 besteht. Dadurch konnen lokale Druck- 
unterschiede im Leichtbauventil 1 ausgeschlossen werden. Die 
Mediumverbindung kann zusatzlich oder alternativ auch durch 
eine oder mehrere, quer zur Langserstreckung des Abstutzdoms 
41 verlaufende Durchbruche/Bohrungen gebildet sein. 

Das hohle Leichtbauventil 1, das an seinem einen Ende mittels 
des Ventilendstlicks und an seinem anderen Ende mittels des 
Ventiltellers 7 dichtend verschlossen ist, kann mit einem 
Kuhlmedium, beispielsweise Natrium, gefullt sein. Dabei ist 
sowohl der Schaf thohlraum 39 als auch die Vertiefung 43 im 
Abstutzdom 41 mit dem Kuhlmedium gefullt, so dass sowohl Ven- 
tilschaft als auch Ventilteller sowie Ventilkegel gekuhlt 
werden. Sofern eine Mediumverbindung, wie sie vorstehend be- 
schriebenen ist, zwischen den Vertiefungen 43 und 23 vorgese- 
hen ist, gelangt das Kuhlmedium auch in die von der Vertie- 
fung 23 gebildete Kammer und kann bei entsprechender Ausges- 
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taltung der Mediumverbindung dort auch zirkulieren, was zur 
Verbesserung der Warmeabfuhr aus dem Ventilteller beitragt. 

Figur 5 zeigt einen Ausschnitt eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiels des Leichtbauventils 1. Teile, die bereits anhand der 
vorangegangenen Figuren beschrieben wurden, sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Beschreibung 
zu den Figuren 1 bis 4 verwiesen wird. Der Ventilteller 7 
weist auf seiner die Vertiefung 23 aufweisenden Flachseite 
ein Schaftverbindungsglied 49 auf, das einstuckig mit dem 
Ventilteller 7 ausgebildet ist und sich in dessen Mitte be- 
findet. Das Schaftverbindungsglied 4 9 ist an seinem freien 
Ende mit dem Ventilschaft 3 verbunden, was bei dem in Figur 5 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel rnittels Reibschweifien er- 
folgt. Die umlaufende, wulstige Reibschweiftnaht 51 wird in 
einem nachf olgenden Arbeitsgang durch spanabhebende Behand- 
lung entfernt. Die Lange des Schaf tverbindungsglieds 4 9 ist 
bei diesem Ausf uhrungsbeispiel so gewahlt, dass bei zusammen- 
gesetztem Leichtbauventil 1 der Anbindungsbereich zwischen 
Schaftverbindungsglied 4 9 und Ventilschaft 3 auJierhalb des 
Ventilkegelhohlraums angeordnet ist. Diese Ausgestaltung bie- 
tet sowohl die Moglichkeit, zunachst den Ventilkegel 5 mit 
dem Ventilteller 7 und dem Schaftverbindungsglied 49 zu ver- 
binden und erst nachfolgend den Ventilschaft 3 mit dem Ven- 
tilteller 7 als auch die alternative Verf ahrensvariante, dass 
in einem ersten Schritt der Ventilschaft 3 mit dem Schaftver- 
bindungsglied 4 9 und erst in einem zweiten Schritt der Ven- 
tilkegel 5 mit dem. Ventilteller 7 und dem Schaftverbin- 
dungsglied 4 9 verbunden werden. 

Das Schaftverbindungsglied 4 9 weist in seinem Anbindungsbe- 
reich an den Ventilschaft 3 den gleichen Aufiendurchmesser und 
die gleiche Form wie der Ventilschaft 3 auf, wodurch ein stu- 
fenloser Obergang realisiert werden kann. 
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Am Schaf tverbindungsglied 49 sind Mittel zur partiellen, in- 
nenseitigen Abstiitzung des diinnwandigen Ventilkegels 5 vorge- 
sehen, die bei diesem Ausf lihrungsbeispiel von einer an das 
Schaf tverbindungsglied 4 9 angeformten Verdickung 53 gebildet 
sind, die sich -in Richtung der Langsmittelachse 2 des 
Leichtbauventils 1 gesehen- mit axialem Abstand vom Boden der 
Vertiefung 23 beziehungsweise der dem Ventilkegel 5 zugewand- 
ten Flachseite des Ventiltellers 7 befindet. Die Verdickung 
53 weist eine bei dem Ausf lihrungsbeispiel gemaft Figur 5 urn- 
laufend ausgebildete, konische Abstutzf lache 55 auf, die im 
Anlagekontakt mit einem Innenwandbereich des Ventilkegels 5 
steht, wodurch der Ventilkegel 5 abgestutzt ist. Die Kontur 
der Abstutzf lache 55 ist komplementar zu diesem Ventilkegel- 
Innenwandbereich ausgebildet, wodurch eine vollflachige Anla- 
ge gewahrleistet werden kann. 

Der Abstand der Verdickung 53 vom Ventilteller 7 und deren 
Ausgestaltung ist derart, dass der auf das Schaf tverbin- 
dungsglied 49 aufgesteckte Ventilkegel 5 sowohl gegenuber dem 
Ventilteller 7 zentriert als auch in einem solchen Abstand 
vom Ventilteller 7 gehalten ist, dass der Ventilkegel 5 mit 
seinem durchmessergrofieren Ende in gewunschter Weise in die 
Vertiefung 23 hineinragt . 

Der Ventilkegel 5 unterscheidet sich von dem anhand der Figu- 
ren 1 und 2 beschriebenen dadurch, dass er eine einfachere, 
kostengiinstiger herstellbare Form auf weist, namlich die einer 
Tellerf eder . 

Festzuhalten bleibt, dass der Ventilkegel 5 an seinem durch- 
messerkleineren Ende mittels der Verdickung 53 und an seinem 
durchmessergrofieren Ende mittels der Vertiefung 23 jeweils 
abgestiitzt und zentriert ist. 

1 4 
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Bei dem Ausf tihrungsbeispiel gemali Figur 5 ist als besonders 
vorteilhaft hervorzuheben, dass der Ventilkegel 5 an seinem 
durchmesserkleineren Ende einen Durchmesser d aufweist, der 
deutlich grofier als der AuBendurchmesser des Ventilschaf ts 3 
ist, so dass sich der Ventilkegel 5 auch bei vorhandener 
Reibschweiftnaht 51 leicht uber den Ventilschaft 3 stiilpen 
lasst. Auf Grund der Ausfiihrung des Ventilkegels 5 in Teller 
form muss der Ventilschaft 3 auch keine Stufe, das heiftt, ei 
nen Durchmessersprung aufweisen, urn einen stufenlosen Ober- 
gang zwischen Ventilkegel 5 und Schaf tverbindungsglied 4 9 zu 
realisieren, wie aus Figur 5 ersichtlich. Der Ventilkegel 5 
liegt im Obergangsbereich an die Verdickung 53 biindig an. 

Bei einem in den Figuren nicht dargestellten Ausf tihrungsbei- 
spiel ist die Verdickung 53 am Ventilschaft 3 angeformt. Die 
Verbindungsstelle zwischen Ventilschaft 3 und Schaf tverbin- 
dungsglied 4 9 liegt hier innerhalb des Ventilkegelhohlraums . 
Alternativ kann vorgesehen sein, dass auf das Schaf tverbin- 
dungsglied 4 9 verzichtet wird und der die Verdickung 53 auf- 
weisende Ventilschaft 3 -wie bei dem anhand der Figur 1 be- 
schriebenen Ausf uhrungsbeispiel- direkt in Anlage mit dem 
Ventilteller 7 steht und mit diesem verschweifit ist. 

Bei dem Ausf tihrungsbeispiel gemaJJ Figur 5 weist das Schaft- 
verbindungsglied 4 9 eine fluchtend zum Schaf thohlraum 39 ver 
laufende Sacklochof f nung 57 auf, die sich bis zum Ventiltel- 
ler 7 hin erstreckt. Urn gleichmafiige Druckverh&ltnisse im 
Leichtbauventil 1 sicherstellen zu k6nnen, sind im Schaftver 
bindungsglied 49 um 90° zueinander versetzt angeordnete, 
schlitzf ormige Durchbriiche 57 vorgesehen, die den ringformi- 
gen, vom Ventilkegel, Ventilteller sowie dem Schaf tverbin- 
dungsglied 4 9 begrenzten Ventilkegelhohlraum mit der Sack- 
lochof f nung 57 verbinden. Das Leichtbauventil 1 kann mit ei- 
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nem Kuhlmedium gefullt sein, dass auf Grund der Durchbruche 
59 sich im gesamten Leichtbauventil 1 verteilen kann, was zu 
einer verbesserten Kiihlung des Ventils beitragt. 

Das anhand der Figur 5 beschriebene Ausf uhrungsbeispiel lasst 
sich besonders einfach mit dem Kuhlmedium befiillen, indem zu- 
nachst der Ventilschaf t , der Ventilkegel sowie der Ventiltel- 
ler miteinander verbunden und schlieftlich nachfolgend das 
Kuhlmedium liber das offene, freie Ende des hohlen Ventil- 
schafts einfUllt wird. Das freie Ventilschaf tende wird nach- 
folgend verschlossen, beispielsweise indem das Schaf tendstuck 
angeschmiedet wird. 

Das anhand der Figur 5 beschriebene Ausf uhrungsbeispiel 
zeichnet sich auf Grund seines vorstehend beschriebenen Auf- 
baus durch eine leichte Bearbeitbarkeit der Sitz-/Lager- 
flachen (Abstiit zf lache 55 und Vertiefung 23 beziehungsweise 
Randstufe 37) fiir den Ventilkegel 5 aus. 
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DaimlerChrysler AG Thorns 

05.11.2003 



Patentanspruche 



1. Leichtbauventil (1), insbesondere fur Brennkraf tmaschi- 
nen, mit einem Ventilschaft (3), mit einem hohlen Ventil- 
kegel (5) sowie mit einem den Ventilkegel (5) verschlie- 
fienden Ventilteller (7), wobei der Ventilteller (7) auf 
seiner dem Ventilkegel (5) zugewandten Flachseite mit ei- 
ner Vertiefung (23) versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ventilkegel (5) mit seinem durchmessergroJleren 
Endbereich in die Vertiefung (23) hineinragt. 

2. Leichtbauventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vertiefung (23) als Zentrier- und/oder Abstutz- 
sitz ausgebildet ist. 

3. Leichtbauventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen Ventilteller (7) und Ventilkegel (5) ein 
kegeliger Ubergang besteht. 

4. Leichtbauventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ventilteller (7) scheibenf ormig ausgebildet ist 
und im Anbindungsbereich an den Ventilkegel (5) einen 
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kegligen Langsabschnitt (31B) aufweist, wobei der Kegel- 
winkel dieses Langsabschnitts (31B) gleich groB wie der 
Kegelwinkel des Ventilkegels (5) an seinem durchmesser- 
groJieren Ende ist. 

5. Leichtbauventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Obergang zwischen Ventilkegel (5) und Ventil- 
schaft (3) und/oder Ventilteller (7) und Ventilkegel (5) 
in deren Anbindungsbereich zumindest annahernd stufenlos 
ist . 

6. Leichtbauventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Ventilkegel (5) als separates Bauteil ausgebil- 
det ist und an seinem durchmesserkleineren Endbereich am 
Ventilschaft (3) oder an einem am Ventilteller (7) vorge- 
sehenen Schaf tverbindungsglied (49) fixiert ist, und dass 
am Ventilschaft (3) oder dem Schaf tverbindungsglied (49) 
ein Zentrier- und/oder Abstutzsitz fur das durchmesser- 
kleinere Ende des Ventilkegels (5) vorgesehen ist. 

7. Leichtbauventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass am Ventilteller (7) Mittel zur Abstutzung des Ven- 
tilkegels (5) vorgesehen sind. 
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, „ - Thoms 

DaimlerChrysler AG 

05.11.2003 



Zusammenf assung 



Es wird ein Leichtbauventil (1), insbesondere far Brennkraft- 
maschinen, mit einem Ventilschaft (3), mit einem hohlen Ven- 
tilkegel (5) sowie mit einem den Ventilkegel (5) verschlre-^ 
ftenden Ventilteller (7), wobei der Ventilteller (7) auf sei- 
ner dem Ventilkegel (5) zugewandten Flachseite mit einer Ver- 
tiefung (23) versehen ist. Das Leichtbauventil (1) zeichnet 
sich dadurch aus, dass der Ventilkegel (5) mit seinem durch- 
messergrSfieren Endbereich in die Vertiefung (23) hineinragt. 



(Figur 1) 



19 



P 8o4 2oI 'OE'* 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



ig)REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 





INES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



